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© Es wird eine Schaltungsanordnung, die zur AC- 
Kopplung insbesondere von NF-Signalen geeignet 
ist und die vollstandig in einen IC integrierbar ist, 
beschrieben. Eine erste Verstarkerstufe mit zwei nie- 
derohmigen differentielien Ausgangen ist uber zwei 
Koppelkondensatoren einer AC-Koppelstufe mit zwei 
hochohmigen differentielien Eingangen einer zweiten 
Verstarkerstufe verbunden. Urn den Arbeitspunkt der 
zweiten Verstarkerstufe einzustellen, sind deren Ein- 
gange Uber jeweils einen als Widerstand geschalte- 
ten MOS-Transistor mit einem ersten Versorgungs- 
anschluB, uber den ein Arbeitsstrom in die Schal- 
tungsanordnung eingespeist wird, verbunden. Die Ar- 
beitspunkteinstellung dieser als Widerstande ge- 
schalteten MOS-Transistoren erfolgt uber einen wei- 
teren mit dem ersten VersorgungsanschluB verbun- 
denen MOS-Transistor. Mit derartigen als Widerstan- 
de geschalteten MOS-Transistoren lassen sich hohe 
Widerstandswerte einstellen. Infolgedessen sind 
auch mit kleinen Koppelkondensatoren groBe Zeit- 
konstanten der AC-Koppelstufe realisierbar. 
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Die Erfindung betrifft eine integrierte Schal- 
tungsanordnung (IC) nach dem Oberbegriff des An- 
spruchs 1. Derartige Schaltungsanordnungen mit 
zwei hintereinandergeschalteten Verstarkerstufen 
werden in ICs Ublicherweise zur Signalverstarkung 5 
eingesetzt. Bei einer DC-Kopplung, d. h. bei direkt 
miteinander verbundenen Verstarkerstufen, wird die 
Offset-Spannung der ersten Verstarkerstufe in glei- 
chem MaBe^wie deren Signalspannung mitver- 
starkt. Die daraus resultierende Arbeitspunktver- w 
schiebung der nachfolgenden zweiten Verstarker- 
stufe beeintrachtigt die Funktionsfahigkeit des ICs. 

Eine Verschiebung der Arbeitspunkte ist durch 
den Einsatz einer AC-Kopplung vermeidbar. Hierzu 
wird ein Ausgang der ersten Verstarkerstufe Gber 75 
einen externen, auBerhalb des ICs angeordneten 
Koppelkondensator mit einem Eingang der zweiten 
Verstarkerstufe verbunden. Mit einem derartigen in 
den Signalzweig eingefUgten Koppelkondensator ist 
nur noch der AC-Anteil der am Ausgang der ersten 20 
Verstarkerstufe bereitgestellten Signalspannung zur 
zweiten Verstarkerstufe ubertragbar; der DC-Anteil 
und somit auch die Offset-Spannung werden aus 
der Signalspannung ausgefiltert. Der Koppelkon- 
densator ist als externes Bauteil ausgefuhrt, da er 25 
insbesondere zur Ubertragung von NF-Signalspan- 
nungen relativ groB sein muB und folglich nicht in 
den IC integrierbar ist. Eine derartige AC-Kopplung 
ist jedoch kostspielig, da zu deren Realisierung ein 
zusatzliches externes Bauteil benotigt wird. AuBer- 30 
dem beansprucht dieses externe Bauteil Zusatzli- 
che Platinenflache sowie zwei zusatzliche An- 
schlusse am IC-Gehause. Letzteres ist als Haupt- 
nachteil zu werten, da groBere IC-Gehause neben 
einem hoheren Preis auch schlechtere Hochfre- 35 
quenz-Eigenschaften aufweisen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine 
Schaltungsanordnung gemaB dem Oberbegriff des 
Anspruchs 1 anzugeben, mit der eine Signaluber- 
tragung von der ersten Verstarkerstufe zur zweiten ao 
Verstarkerstufe ohne die eingangs erwahnten 
Nachteile realisierbar ist. Diese Aufgabe wird erfin- 
dungsgemafi durch die Merkmale im Kennzeichen 
des Patentanspruchs 1 gelost. Vorteilhafte Ausge- 
staltungen und Weiterbildungen ergeben sich aus 45 
den Unteranspruchen. 

In der erfindungsgemaBen Schaltungsanord- 
nung weist die erste Verstarkerstufe zwei differen- 
tielle Ausgange und die zweite Verstarkerstufe zwei 
hochohmige, vorzugsweise als MOS-Eingange aus- 50 
gefOhrte, differentielle Eingange auf. Die Signal- 
Ubertragung von der ersten Verstarkerstufe zur 
zweiten Verstarkerstufe erfolgt Ober eine AC-Kop- 
pelstufe, die als zwei in den IC integrierte Koppel- 
kondensatoren ausgebiidet ist. Jeweils einer der 5s 
differentiellen Ausgange der ersten Verstarkerstufe 
ist Ober einen der Koppelkondensatoren mit einem 
der differentiellen Eingange der zweiten Verstarker- 
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stufe verbunden. Urn die Arbeitspunkte der zweiten 
Verstarkerstufe einzustellen, werden die beiden dif- 
ferentiellen Eingange dieser Stufe Ober jeweils ei- 
nen im IC vorgesehenen und als Widerstand ge- 
schalteten MOS-Transistor an einem ersten Versor- 
gungsanschluB mit einer Versorgungsquelle ver- 
bunden. Den Gate-Anschlussen dieser beiden als 
Widerstande geschalteten MOS-Transistoren wird 
vorzugsweise uber einen zweiten Versorgungsan- 
schluB ein Bezugspotential zugefuhrt. Da mit derar- 
tigen als Widerstande geschalteten MOS-Transisto- 
ren hohe Widerstandswerte herstellbar sind, sind 
auch mit kleinen Koppelkondensatoren groBe Zeit- 
konstanten der AC-Koppelstufe realisierbar. 

Die erfindungsgemaBe Schaltungsanordnung 
bietet folgende Vorteile: 

- Sie lafit sich vollstandig in einen IC integrie- 
ren und ist, da keine externen Bauteile beno- 
tigt werden, kostengunstig herstellbar. 

- Das Gehause des ICs kann, da keine An- 
schlusse fur externe fur die AC-Kopplung be- 
notigte Bauteile erforderlich sind, klein gehal- 
ten werden. Dadurch erhalt man gute Hoch- 
frequenz-Eigenschaften der Schaltungsanord- 
nung bei gleichzeitig gering gehaltenen Ge- 
hausekosten. 

- Aufgrund des differentiellen Aufbaus der 
Schaltungsanordnung werden Storungen der 
AC-gekoppelten Signalspannung, die bei- 
spielsweise durch Abweichungen der Wider- 
standskennlinien der beiden als Widerstande 
geschalteten MOS-Transistoren von der idea- 
len Widerstandskennlinie verursacht werden, 
in einem weiten Spannungsbereich kompen- 
siert. Infolgedessen weist die Schaltungsan- 
ordnung einen geringen Klirrfaktor auf. Die 
erste Verstarkerstufe kann somit mit hohen 
Signalpegeln betrieben werden, was zu ei- 
nem giinstigen Signalrauschverhaltnis der 
AC-gekoppelten Signalspannung fuhrt. 

- Die Schaltungsanordnung eignet sich vorzug- 
lich zur AC-Kopplung von NF-Signalspannun- 
gen, da mit kleinen, in den IC integrierbaren 
Koppelkondensatoren groBe Zeitkonstanten 
der AC-Koppelstufe realisierbar sind. 

Die Schaltungsanordnung laBt sich uberall dort 
einsetzen, wo die zur Verfugung stehende Halblei- 
tertechnologie eine Integration von MOS-Transisto- 
ren und Koppelkondensatoren in einen IC zulaBt 
und wo eine AC-Kopplung, insbesondere von NF- 
Signalspannungen durchfUhrbar sein soil. 

Die erfindungsgemaBe Schaltungsanordnung 
wird im folgenden anhand eines in der Figur ge- 
zeigten AusfUhrungsbeispiels naher beschrieben. 
GemaB der Figur weist die Schaltungsanordnung 
eine erste Verstarkerstufe V1 , eine zweite Verstar- 
kerstufe V2, eine AC-Koppelstufe mit zwei Koppel- 
kondensatoren Ci und Ci, zwei als PMOS-Transi- 
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storen ausgefUhrte und als Widerstande geschalte- 
te MOS-Transistoren Mi und M'i, sowie einen 
ebenfalls als PMOS-Transistor ausgefUhrten weite- 
ren MOS-Transistor M 2 auf. Die erste Verstarker- 
stufe Vi b8Sitzt zwei niederohmige differentielle 
Ausgange Ai, A*i und, da zusatzliches Rauschen 
bei hohen Verstarkungen vermieden werden soil, 
einen bipolaren Eingang E. Die zweite Verstarker- 
stufe V 2 ist als Instrumentenverstarker mit zwei 
differentiellen MOS-Eingangen Ei, E*i, d. h. mit 
extrem hochohmigen differentiellen Eingangen, 
ausgebildet. Der Ausgang Ai bzw. A'i der ersten 
Verstarkerstufe Vi ist Uber den Koppelkondensator 
Ci bzw. C'i mit dem Eingang Ei bzw. E'i der 
zweiten Verstarkerstufe V 2 verbunden. Der Eingang 
Ei bzw. E f i der zweiten Verstarkerstufe V 2 ist 
auBerdem an den Drain-AnschluB des als Wider- 
stand geschalteten MOS-Transistors Mi bzw. M'i 
angeschlossen. Der Drain-AnschluB und der Gate- 
AnschluB des weiteren MOS-Transistors M 2 sowie 
die Gate-AnschlUsse der beiden als Widerstande 
geschalteten MOS-Transistoren Mi und M'i sind 
am zweiten VersorgungsanschluB C miteinander 
verbunden und liegen auf Massepotential. Die 
Source-Anschlusse der beiden als Widerstande ge- 
schalteten MOS-Transistoren Mi. M'i und der 
Source-AnschluB des weiteren MOS-Transistors M 2 
sind am ersten VersorgungsanschluB B, in den der 
Arbeitsstrom l B i as eingespeist wird, miteinander ver- 
bunden. Aufgrund des durch den weiteren MOS- 
Transistor M 2 flieBenden Stromes stellt sich an 
dessen Source-AnschluB, d. h. am ersten Versor- 
gungsanschluB B, ein Arbeitspotential ein. Die bei- 
den als Widerstande geschalteten MOS-Transisto- 
ren Mi und MS werden hierdurch vorgespannt. 
Aufgrund eines geeigneten W/L-Verhaltnisses der 
beiden als Widerstande geschalteten MOS-Transi- 
storen Mi und M'i (deutlich kleiner als 1, z. B. 
2,5/600) und eines entsprechend dimensionierten 
Arbeitsstromes l B ias ergibt sich an den Eingangen 
Ei und E'i der zweiten Verstarkerstufe V 2 ein 
hoher Widerstand. Mit 20-pF-Koppelkondensatoren 
Ct , C f i , die problemlos in den IC integrierbar sind, 
ist dann eine AC-Kopplung von NF-Signalen durch- 
fOhrbar. 

Der Klirrfaktor der AC-gekoppelten Signalspan- 
nung ist wegen des differentiellen Aufbaus der 
Schaltungsanordnung auch bei Signalamplituden 
von 1 V kleiner als 1 %. Das Signal-Rausch-Ver- 
haltnis der Uber die Koppelkondensatoren Ci , Cm 
Ubertragenenen Signalspannung wird durch die 
AC-Kopplung kaum beeinfluBt. 

Patentansprtiche 

1. Integrierte Schaltungsanordnung mit einer er- 
sten Verstarkerstufe (Vi) und einer dieser 
nachgeschalteten zweiten Verstarkerstufe (V 2 ), 



dadurch gekennzeichnet, daB 

- die erste Verstarkerstufe (Vi) zwei diffe- 
rentielle Ausgange (Ai , A'i ) aufweist, 

- die zweite Verstarkerstufe (V 2 ) zwei 
5 hochohmige differentielle Eingange (Ei, 

E'i) aufweist, 

- die Schaltungsanordnung zur AC-Kopp- 
lung eine Koppelstufe mit zwei Koppel- 
kondensatoren (Ci , Ci ) aufweist, welche 

w jeweils einen der differentiellen Ausgan- 

ge (Ai bzw. A'i) der ersten Verstarker- 
stufe (Vi) mit einem der differentiellen 
Eingange (Ei bzw. E'i) der zweiten Ver- 
starkerstufe (V 2 ) verbinden, 

15 - die Schaltungsanordnung zur Arbeits- 

punkteeinstellung der Zweiten Verstar- 
kerstufe (V 2 ) zwei als Widerstande ge- 
schaltete MOS-Transistoren (Mi, M'i) 
aufweist, die einen ersten Versorgungs- 

20 anschluB (B) mit jeweils einem der diffe- 

rentiellen Eingange (Ei bzw. E'i) der 
zweiten Verstarkerstufe (V 2 ) verbinden. 

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, da- 
25 durch gekennzeichnet, daB die differentiellen 

Eingange (Ei , E'i ) der zweiten Verstarkerstufe 
(V 2 ) als MOS-Eingange ausgefuhrt sind. 

3. Schaltungsanordnung nach einem der vorheri- 
30 gen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 

die zweite Verstarkerstufe (V 2 ) als Instrumen- 
tenverstarker ausgebildet ist. 

4. Schaltungsanordnung nach einem der vorheri- 
35 gen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 

die erste Verstarkerstufe (Vi) einen bipolaren 
differentiell oder asymmetrisch ausgefuhrten 
Eingang (E) aufweist. 

40 5. Schaltungsanordnung nach einem der vorheri- 
gen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
zur Arbeitspunkteinstellung der beiden als Wi- 
derstande geschalteten MOS-Transistoren (Mi , 
M'i) ein weiterer MOS-Transistor (M 2 ) vorge- 

45 sehen ist, dessen Drain-AnschluB an einem 

zweiten VersorgungsanschluB (C) mit seinem 
Gate-AnschluB und mit den Gate-Anschlussen 
der beiden als Widerstande geschalteten 
MOS-Transistoren (Mi, M'i) verbunden ist, 

50 und dessen Source-AnschluB am ersten Ver- 

sorgungsanschluB (B) mit den Source-An- 
schlUssen der beiden als Widerstande ge- 
schalteten MOS-Transistoren (Mi , M'i ) verbun- 
den ist. 

55 

6. Schaltungsanordnung nach Anspruch 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB der zweite Versor- 
gungsanschluB (C) auf Massepotential liegt. 
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7. Schaltungsanordnung nach einem der vorheri- 
gen AnsprGche, dadurch gekennzeichnet, da6 
in den ersten VersorgungsanschluB (B) ein Ar- 
beitsstrom (l Bjas ) eingespeist wird. 

5 

8. Schaltungsanordnung nach einem der vorheri- 
gen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dafi 
die beiden als Widerstande geschalteten MOS- 
Transistoren (Mi, M'i) und der weitere MOS- 
Transistor (M 2 ) als PMOS-Transistoren ausge- w 
bildet sind. 

9. Verwendung einer Schaltungsanordnung nach 
einem der vorherigen Anspruche zur AC-Kopp- 
lung von NF-Signalen. 75 
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